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-uazuojt JS^TOimoH faap qonB uauugji jeqieyi uaSTC^jBaap uieuTa TOS 

•^s-[ ijaaTn>jBAa aqoaiat^uBW «uap pun aqou.uep ' t.- - t: 
-uagaTTMOsuin aa^^TSTTtlon uop map uaqosiAz lunBauaqosTMZ aep joq 
-OM 'TTBC^aw sn« aqoaia^vuBw uopuagef^uosum qos-pa^juazuosc uesefp 
luauTa pun a^o\^ uapuogaTxqosum aa^taxmoH uep uiauTe 'SunaexS 
-aiqoiN aauTd japo qoTN snB 'a-z 't^qoTqas uapuat^TOT^Jdns aouj9 
'uinTutumtv aapo aajdnji ajM iBTjaqBuiaaSsJJi wauTd.snB asjeM 
-siaTdsTaq 'Ja^naimoH uaipsTimaui luauTa euai^eepuTui snn puaqaijB 
-aq 'isq^M sapuaijTaxTjadhs uja jnB ^ols iiqaTzaq SunpuTjaa oja 
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ter im Dreieck angeordnet seJii, wobei konzentrisch um Jeden der 
drei Je eln v;elterer Hohlleit er bzw, um alle drel Hohllelter 
gemeinsam ein weiterer Hohllfjiter angeordnet ist. Zwischen den 
einzelnen Hohlleltern befindet slch die Isolierung (z.B. Vakuuni). 
Zur Abklihlung des supraleitenden Materials auf eine Temperatur 
unterhalb der Sprungtemperatur flleflt auBerhalb der Sufieren Hohl- 
leiter und eventuell Innerhalb der inneren Hohlleiter flUsslges 
Helium,, welches eine Temperatur von 4 bis 5 K hat. Um das Hohl- 
leitersystem befindet sich die sogenannte Kryohtllle, die .aus einer 
weiteren KiililflUssigkeit, z.E. flUssiger Stickstoff, aus Strah- 
lungsschirmen und aus Vakuum b^steht. Das Suflere Mantelrohr des 
Supraleitungskabels ist bei Erdverlegung mit einer Korrosions- 
schutzschlcht versehen* 

Derart bekannte supraleitende Kabel haben gegenUber konventio- 
nellen Hochspannungs-Energiekabeln den Vorteil, dafi wesentlioh 
geringere elektrische Verluste auftreten, Dieser Vorteil wlrd 
aber dadurch eingeschrankt, dafi zur AbkUhlung des Leiters auf • • * 
Temperaturen unterhalb der Sprungtemperatur und zum Aufrechter- 
halten dieser Temperaturen gvoQe Mengen flUssigen Heliums In 
einer bestimmten Zeitelnheit benotigt werden* Je grBBer die 
Masse des Leiters ist, desto mehr flUssiges Helium ist erforder- 
lich, um den Leiter derart abzukUhlen, dafi er supraleitend wlrd. " 
Bei diesem AbkUhlprozefi des Leiters kann das flUssige Helium 
durch den Kontakt mit dem warineren Leiter standig verdampfen, 
so dafi der Leiter nlcht supraleitend wird. Indem nun grbfiere 
Mengen flUssigen Heliums pro Zeitelnheit durch den Leiter ge- 
leitet werden und auBerdem der* Leiter durch Strahlung von einem 
mit flUssigem Stickstoff umspillten Strahlungsschirm vorgekUhlt 
wird, gelingt es, den Leiter auf Temperaturen unterhalb des so-, 
genannten Sprungpunktes, d.h. den supraleitenden Zustand abzu- 
klihlen. Der bei diesem Verfahren erforderliche Aufwand ist auBer- 
ordentlich hoch und nur mit Hl.lfe von zusStzlichen aufwendigen 
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-UTS anoan aarr^.tuaop ouja nMi'iM-'S aap spuBqsaspfMsuiaHM uagoaS 
nz sauTS punaajue aacv ja i map pun uinTpaiuiimM map uaqospiz zuaaaj 
-JTpanciBaadwaj, ajp gjBp '^sx gc.rS os ^moju ^mofqos uapuaaa-pTOST 
qosTiuaaii:^ aop o^tOTQ aTP a^P 'n.'qi|OB nz jnejBp qoopep ^^81 T«W 

•p. MM laaauxaaaA noxT^^uasaM siunfpeni 
-TUnM uapT.i8i{9i^saq uiniiaH iua3Tsst, ij sne asfaMsiaTdsTaq sap aqejaa 
-saunjdiUBpaaA atp gsp os 'aa^jo . uaqosTixis'^am uap qoanp suinfpaai 
-mnx sap SnzquaaiujB^v uex [auqos n - pim uagoaS nz uauTa .^aapuTqaaA 
puBi^saap-fMamaB/^ uaaayoaS map tw r^qo-cqog a-pQ 'pafM 'ciaapuTqaaA 
apxfitossSuniqBac^S uoanp uagn^ (ioa 3unii{Ba:isamaBK qoanp siuar^sjCs 
-aac^fai sap SuniujBMas apuoqo.i ijhb afp sc^fasaaaapire pun 'c^usmoii 
lunfUTUjniv aapo aajdn^ map qtm i>ieciu6){ uai^^iaafp uf c^vioivi uinTiaH- 
aSxssnTJ SBp gisp 'c^qoxaaaa sciTao iau ca ^^fuios paxM gsuiaSsSunpuTjJca 

•puis c^aupaoaSuB aqoaxai^uBW map ptm 
jqoa uapuaqaSuin aac^xaimoH uap luap uaqosfMZ aqoBXjaaqo aaqosTT 
-TB^aui ST^xaspTaq Cijm PXTMossSiinxqeac^S saqostaquazuoji 'saijaafT- 
-osf qosfuqjiaxa pun qosTiuaaqc^ ut ) suai^sapuxui pun 'lunxuTomxv Japo 
aajdoM sn^ 'a'z 'saai^xaimoH sap aap sx^ pu^qsaapxAv uaqosTuuaqj^ 
uiaaaajjaa t^ciu cmotqog auxa -jaaqoa uapuagatxqosiun uasexp sap 
pun saa^tfaTTUOH sap aqosxJSi'fiiBjiiin ua^^jqa^iaSnz amTpawxqn)i uiap 
aop UB gep '^^soxaS qojnpep gtiuia3s3unpUTjaa pJTw aqBSjnv asaja 

•uue3( uapaaM ua^ix^U^a an^^Bjaduiaj; 
aasaxp jne pun nmn^aSqe sacjiiundSunadg sap qxBqaaqun an:^«aad 
-lueji auxa jms 'gnxjqoanpuinxpaiu i qnM uat^aaSxaqsaS uauja auqo pun 
aunxMn>lJOA aqo fX'-^^Bsnz auqo 'u'p *3un:vsTaxxMnM JaSu-paaS A-^^-ax 
-aa :\nu sBp 'uojjeqos nz qay nauoqaxaqosaq sSuBSuTa Jtap iBqvtyi 
sapua^jxaxiBJdna uxa 'apunaSnz aqt23jnv 9TP ^^SaTT Sunpuxjaa J^a 

•aBqaafSTiBaj jaBpaqia^^^ipm 
-tmiM uagoaa wouto pun uaawnqoxauoAxqrjM uaafxaiclsi^soaf ^fiirep pun 



CZ6l aBnuBf 'q 



C60iy Id 



PI 4093 



8. Januar 1973 



230U25 

Erf IndungsgemaB • kann es vorteilhaft sein, wenn die Schicht, rait- 
einem gr8fleren thermisc^en Wlderstand als der metallische Hohl-' 
leiter, aus einem auch bel tiefen Temperaturen haftfesten und 
elastischen Kunststoff besteht. Diese Kunststoff schicht kann ' 
z.B. durch ein elektrostatisches Pulver- oder Tauchverfahren \ 
aufgebracht werden. 

I- 

Welterhin kann erfindungsgemafl die AuBenflkche des den Hohllei- 
ter umschlieOenden Rohres sowie die InnenflUche des Mantelrohres 
elne derart metallische Oberflache aufweisen, dafi die Emissions- 
zahlen des den Hohllelter umsohlieSenden Rohres, des Strahlungis- 
schilds und des" Want elrohrs gleich groB und zudem sehr kleln gegen 
Eins sind. 

Dadurch, daS die Emissionszahlen des den Hohlleiter umschlles- 
senden Rohres (cj^), des Mantels (ej^j) und des Strahlungsschllds 
(eg) Oder inehrerer Strahlungsschilde gleich und sehr klein gegen ' 
Eins sind, ' v 

ergibt sich als Strahlungsenergie pro Sekunde Q zwischen dem Man- 
tel mit der Temperatur Tg und der PlSche Ag und dem den Hohllei- 
ter umschlieflenden Rohr mit der Temperatur und der FlKche A^: 

t 

Dabei ist <^ eine Konstante und betrHgt 5,67 . lO'^S^^cm^. K***. 
Wie sich aus der vorstehenden Oleichung ergibt, ist fUr E <^1, 
d.h. blanke, isolierte OberflSchen, und eine grSflere Anzahl n 
von Strahlungsschilden die WSrmestrahlung auf das Leitersystera ; \ 
stark vermindert. ' 1 
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ijqoTsaaa uam^zsuoissTwa aqoTaiS 'aSxapofu gsp os 'uaqeq uaiioBXj 
-asqo a^^asTTodJiuBiq i pun tr aaqoa aip afw osnBuaS uanos ©PiTqos 
-sSunm^a^is 3saTa aqoaxac^uBw map pun t, aqoy uapuagaj xqosum 
uioc^sAsaa^Tai snp uiap uaqosjMz g apimossSunmBa^^s aST^J^Jsp JaiA 
qoTs uapuTjaq xafdsTag ua^mac^saSaBp wi 'i^aupaoaSuB g apxfqos 
-saunxipsj^is ^qosTa^^u^zuoJl 'a^^aaTiosf qosfai^Jiaia pun qosfnucaqij 
uinBJCuaqosTMz ua^iaainnBAa map uf puTs 'uac^x'eq uxax31 puaqsS 
-^T3M SunxqBJc^saujaBrt apua>iJfMuxa waqsitsaaijTai sBp jnc x^^^ubw moA 
axp uin 'JBp siua^isjCsaa^^tai sap uoTt^^xosi aqosxuuaq:^ au^a ^XT9^^s 
pun qaajnuBAa ^jst i aqoax^^lUBW uiauxa pun tr Jqou uapuagaxiqos 
-urn lua^js^saac^xai sBp luap uaqos-pMz mmsu aaa 'pajM ^^x^n3(93q« 31 5 
stq if -BO jnB uaSunciqo caaoAxunM uac^XTS^saSa^p c^qo^u uoa ajXTH 
'\im SBP '9 umTx^H uaaxssntJ map uaxnd stun aamai uaaagng xajp axp 
^T" asxaMSxaTds-jaq 'c^Sxojaa 'qoxeaaa uapuac^TaxBadns uap ux 'q'p 
'^^^tundaunadg ue^uuBua3os uap aa^un suia^^sitsaai^xs'l sap uoxun^QV 
SBQ '^^sf 3xqsj^j«q pun qosxr^sBxa puaqoxsJsnB qoou uaan;;Bjaduieji 
uajaxiv uapuac^ajiijnB uap, qonB axp 'c^qoxqosjjor^sijsxinii auxa 
asxaMsxaxdsxaq 'uinfu|tunxv Japo aajdnji sna 'g-z aai^xsTTUOH •J®P 
luap sxB puBr^saapTM uaqosfuiaaqn uajagQj3 luauTa r;xui C, ciqoxqos 
auTa qoxs rjapuTjaq \^ saaqoa uapuagaxxqosiun iua:^sAsJtati rai sBp 
sauxa aqoTHJuauui aap jnB pun aa^ixaiTqoH uaaagn^ aap aqosTJUsgnv 
aap jnv '^Bp swaqs^siuoactsqaaa saufa uasBqj xsjp ©TP uaxx^^s pun 
^^aupaoaSuB >ioaT:aaa uiT aaBBdaa^^xsTJlonU pun -uxH aaqoxos xa-iP PUTS 
xaTdSTog uar^xT^^^saaaBp lui uin3ixa:)3iaxaia-uinn>iBA uxa qo^s rjapuTj 
-aq ^^qo^qog uapuaqx9T?vidns aap uaqosTMZ 'g ^^qoxqos apua^xsi^adns 
auxa qoxs :^apuxjaq saac^f axuauuj sop aqogxjusffnv Jsp jnB axMOS 
-uagnv sap aqoT?xjuauui aap jnv 'J^aupaoaSuB aapuBuxaux qosxai^uez 
-U031 puxs 'uauaxp as^iTST^lonU pun -uxH sxb ajp *i asaTSITHOji xaMZ 

I 

•i^aaqnsX'ia J»q?u Sunpuxjag axp pax** sxsTdsx^'qsST.maqnj 
-snv ua:^xi3^sa3aBp aunuqoxaz uapuaSaixTaq Jap ux sap ptrequv 
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Dieser vorstehehde erfindungsgernaQe Aufbau eines supraleitenden 
Kabels maoht es notwendlg, die Innenflache des Mantelrohres 7, 
die AuQenflache des das Leltersystem umschliefienden Rohres 4 
und die Flachen der Strahlungsschilde 8 galvanlsch, chemisch 
Oder mechanisch zu bohandeln, so dafi die gewUnschten niedrigen, 
gleichen Jimissionszahlen zu erzleleh sind. 

Das Mantelrohr ist bei Erdverlegung des Kabels aufierdem mit 
einem nicht dargestellten Korrosionsschutz wie z.B. mit einer 
vier Millimeter dicken PVC-Schicht umgeben. 
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AnsprUche: 

1#, Supraleitendes Kabel, bestehend aus mindestens einem z.B, von 
• flUsslgem Helium umspUlten, metallischen Hohlleiter mit supra- 
leitender Schicht, elnem den Hohlleiter umschliefienden Rohr 
und einem dieses konzentrisch umschlieBenden Mantelrohr aus 
Metall, wobei der Zwischenraum zv/ischen dem den Hohlleiter 
umschliefienden Rohr und dem Mantelrohr evakuiert ist, g e - 
kennzeichnet durch cine auf der dem KUhlmedium 
zugekehrten Umfangsflache des Hohlleiters (1) und des diesen 
amgebenden Rohres (^0 angeordneten Schicht (5), mit einem 
grBfleren therrnischen tfiderstand als der metallische Hohllei- 
ter (l), und mindestens einem zwischen dem den Hohlleiter (l) 
umgebenden Rohr (4) und dem Mantelrohr (7) konzentrisch ange-r 
ordneten, therraisch und elektrisch isollerten Strahlungsschild 
(8) mit beidseitig metallischer OberflSche. 

2, Supraleitendes Kabel nach Anspruch l,dadurch ge- 
kennzei chnet,* daS die Schicht (5) mit einem grbs- 
seren therrnischen Widerstand als der Hohlleiter (l) aus einem 
auch bei tiefen Temperaturen haftfesten und elastisclien Kunst- 
stoff besteht. 

I 3» Supraleitendes Kabel nach Anspruch 2,dadurch ge- 
1 kennzeichnet, daB die AuBenflache des den Hohl- 
] leiter (l) umschlieBenden Rohres (4) und die Innenflache des . 
Maiitelrohres (7) eine derart metallische Oberflache haben, 
dafi die Emissionszahlen des den Hohlleiter (l) umgebenden 
Rohres (4), des Strahlungsschiids (8) und des Mantelrohres 
(7) gleichgroB und klein gegen Eins sind. 
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4; Supraleltendes Kabel nach einem Oder mehreren der AnsprUche 
1-5, d.adurch gekennzeichnet, dafi dr.el 
Hohllelter (l) innerhalb des Rohres (4) Im Dreieck oder kon- 

v. zentrlsch zueinander angeordnet sind. 
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